



The Strain Obtained from the Observation of 
Microtremors in Sub-surface Layer 
Hitoshi T ANIGUCHI and Kumizi IIDA 
The investigation of strain is presented by means of the observation of microtremors in 
the sub-surface layer and theorecical calculation by S-wave Multi-Reflection Method together 
with Lumped Mass Method for Love and Rayleigh waves. 
The results of the investigation are summarized as follows : 
(1) The strain value varies rapidly at the depth of 10 m below the surface of the ground， 
where the S-wave velocity decreases rapidly with comparison of the upper region above 
the depth of 10 m. 
(2) The shear strain， especially， due to the horizontal component of Love and Rayleigh 
waves becomes large at the 10 m depth， and the tension strain due to vertical component 
of Rayleigh wave gradually takes a comparatively large value from the depth of 10 m to 
the ground surface司
(3) In comparison with the observed and calculated values for strain distribution in depth 
direction， the observed strain of two horizontal compon巴ntscorresponds to the theoretical 
results of Love and Rayleigh waves. The observed strain of vertical component， however， 
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(1・4)
となる。 (1・4)式を解いて


















































ij-2 ¥ aXj I aXi) 
である o S波重複反射理論の場合，生ずるひずみ成分は
eZ3==e32である。
(2) Love波， Rayleigh波 (F.E.M.による解法)，) 
図2，図3にLove波， Rayleigh波によって生ずる
ひずみ成分を示した。それぞれのひずみ成分の関係は，
Love波 e13==e31， e2S==e32 






























I d， I I P， I 
{d} = ~午~， {P}=P:~ 
ld，J lp，J 
である。 X，方向に位相速度 C，振動数 ωで進行する調
和平面波は
δx， =UX，(X2) 'exp i(ωt-kX，) (2・4)



























U2J+l・eikh 。。eikh 0 
ikh 。。。ieikh ZU2J+2・e* 
U2J+l 。。1 。
{δ} A = i ~~2j+2 * 。。。 Ix U2jー1 1 。。。
ZU2i * 。 。。U2j-l・eikh eikh 0 。。
ZU2j・eikh*官、 。ie;kh 0 。











とすると，図 5を参考に(2・3)式， (2・6)式， (2・7)式より
Q2j-l，j = {k5}{δ}d{k7}{δ}s=({k5}+{k7}'exp-;kh) 1 
.[E]・{uL I 
iQ2j，j={k.}{d}A + {k，}{δ}a=({k.}+{k，}'exp-ikh) r m
'[E]・{uL I 
Q2j+l，j= {k，}{ d}A + {k，}{δ}s=({k，}十{k，}exp-;kh) I 
.[E]・{uL I 
( 1官i+liQ2H2.J={k.}{δ}A十{k2}{d}s = ({k.) + {k2}巴Xp-;kh)I 
. [E]・{uL J 
となる。ここでforc巴 Vectorを
I Q2j-l，j 1 
{QL= ~ ~2j， j ~ とするならば
l、>!.2j+l，J I 
l Q2H2，j J 
{QL=[LL・{uL (2・8)
と書くことができる。 [LLはj番目の SublayerのStif-
ness Matrixで4x 4の実対称 Matrぼである。
質量刑Jの水平方向，鉛直方向の運動方程式は
ω2・U2J-l"mj=一Q2j-l
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e，'Z ;・一吋・Hor1zontalcomponent (1st mode) 
e'2 ;0-ー 唱 Hor1zontalco町 onent(2nd mode) 
8"戸トー 。 Vert1cal component (2nd mode) 
Observation 
e12i一一- NS compon四 t
e _.，- EW component 





















































計算には本学電子計算センター 1B M370ー 138を利用
したことを申しそえる。
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